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Холестерин играет существенную роль в организме человека: он формирует клеточные мембраны 
и липидные рафты, регулирует текучесть и кривизну клеточных мембран, а также является частью 
мевалонатного сигнального пути. Таким образом, определение холестерина в биологических объектах 
представляет интерес, как для клинической диагностики, так и для направленной терапии ряда 
сердечнососудистых и метаболических заболеваний [1,2]. Наиболее часто в клинической практике 
применяются ферментативные методы определения холестерина [3], что обусловлено экспрессностью, 
высокой чувствительностью, специфичностью и возможностью работы в водных средах. Тем не менее, 
применение ферментов характеризуется рядом недостатков. Так, например, склонность белков к 
денатурации негативно отражается на прецизионности таких методик. В данной работе предложен 
способ неферментативного определения содержания общего холестерина методом вольтамперометрии 
на модифицированном углеродном электроде. 
Электрохимические измерения проводили при помощи трехэлектродной ячейки, в которой в 
качестве рабочего применяли модифицированный углеродсодержащий электрод. В качестве 
электродов сравнения и вспомогательного выступали хлорид-серебряные электроды. Для 
модификации рабочего электрода использовались 2,6-диацетил-2,4,6,8-тетраазабицикло[3.3.0.]октан-
3,7-дион-дифосфоновая кислота (ДАГУДФК) и наночастицы никеля. ДАГУДФК представляет собой 
структурный аналог флавинадениндинуклеотида (ФАД), в свою очередь, входящего в состав 
холестерол оксидазы – фермента, отвечающего за окисление холестерина в организме человека. Ранее 
была показана возможность применения ДАГУДФК в качестве модификатора электродной 
поверхности для оценки содержания холестерина в продуктах питания [4]. Для модифицирования 
поверхности электродов были выбраны наночастицы никеля, полученные с помощью электрического 
взрыва никелевого проводника в среде аргона [5]. Распределение наночастиц является 
нормальнологарифмическим с максимумом в области 110 нм. Особенностью строения наночастиц 
является их энергонасыщенное состояние, которое делает наночастицы чувствительными к 
незначительным изменениям физико-химических свойств окружающей среды. Следовательно, 
перспективным является исследование наночастиц электровзрывного нанопорошка никеля в качестве 
модифицирующей добавки для электродов.  
В качестве подложки для модификации использовали композитный электрод, представляющий 
собой смесь 80% полиэтилена высокого давления и 20% пиролитического графита, которая 
запрессовывалась литьем под давлением в трубку из полиэтилена низкого давления. Выбранный 
материал подложки позволяет обеспечить простоту обновления электрода путем срезания части 
рабочей поверхности. На подложку наносили смесь углеродных чернил и наночастиц никеля, которая 
впоследствии пропитывалась насыщенным водным раствором ДАГУДФК. Углеродные чернила 
изготавливалии из вспененного полистирола и пиролитического графита в среде 1,2-дихлорэтана. В 
качестве фонового электролита использовали фосфатный буфер с pH, близким к физиологическому. 
При введении холестерина в ячейку наблюдали снижение пиков электроокисления и 
электровосстановления никилевых наночастиц (+0,31 В и +0,44В, соответственно), а также наблюдали 
собственный сигнал электроокисления холестерина при потенциале +0,51В. В качестве рабочего был 
выбран последний сигнал. Получена зависимость токов электроокисления от содержания 
холестернина в ячейке. Диапазон линейности составил 0,35 ммоль/дм3 до 45 ммоль/дм3. Рассчитанный 
по 3σ-критерию предел определения составил 0,12 мкмоль/дм3. Была построена Тафелевская 
зависимость, коэффициент переноса составил 0,5. Расчет константы переноса электрического заряда и 
оценка вклада диффузионной составляющей процесса в формируемый сигнал проводили по критерию 
Семерано. Установлено, что процесс является диффузионно-контролируемым, необратимым. Кроме 
того, проводили исследование влияния ключевых аналитов, содержащихся в биологических объектах, 
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на сигнал электроокисления холестерина. В качестве их выступали аскорбиновая кислота, мочевина, 
глюкоза, альбумин и пировиноградная кислота. Соотношения холестерина к указанным аналитам, 
соответствовали таковым в цельной крови. Существенного влияния не установлено. 
Таким образом, предложенный способ позволяет исключить применение ферментативных систем, 
что позволит повысить стабильность работы и увеличить срок службы предлагаемого электрода. 
Кроме того, применения наночастиц никеля позволило существенно понизить потенциал 
элеткроокисления холестерина по сравнению с более ранними работами, что, в свою очередь, играет 
существенную роль для применения данного электрода в клинической практике. 
Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ, проект № 11.1928.2017/4.6. 
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